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® Werkzeugmaschinengruppe rnit zwei einander gegenuberstehenden Bearbeitungseinheiten 
© Die Bearbeitungseinheiten der Werkzeugmaschinen- 
gruppe weisen jeweils eine Spindef fur Werkzeuge auf, 
mit denen ein Werkstuck bearbeitbar ist. Die nach Ferti- 
gungsstuckzahlen und werkstuckspezifischer Vielfalt sehr 
unterschiedlichen Aufgaben in der spanendeh Fertigung 
konnen nur durch ein breites Angebot entsprechend an- 
gepafSter Werkzeugmaschinentypen gelost werden. 
Um die Werkzeugmaschinengruppe so auszubilden, daS 
sie fur none Auftragswechselraten geeignet ist und so- ' 
wohl alsstand-alone-Maschine als auch in Verkettung mit 
anderen Fertigungszellen oder Bearbeitungszentren ar- 
beiten kann, ist die Spannvorrichtung auf einer Palette 
aufgenommen. Zwischen den beiden Bearbeitungsein- 
heiten befindet sich die Bearbeitungsstation, Das Werk- 
stuck ist durch die Werkzeuge der Bearbeitungseinheit 
gleichzeitig bearbeitbar. Bei der Werkzeugmaschtnen- 
gruppe sind die Werkzeuge der Bearbeitungseinheiten 

^ gleichzeitig am Werkzeug im Eingriff. Dadurch wird eine 

^ hohe Durchlaufgeschwindigkett und Produktivitat erzielt. 
Die Werkzeugmaschinengruppe eignet sich fur eine si- 
multane Mehrseitenbearbeitung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschinengruppe 
mit zwei einander gegenuberstehenden Bearbeitungseinhei- 
ten nach dem OberbegrifT des Ansprucbes 1. 

Die nach Fertigungssttickzablen und werkstuckspezifi- 
scher Vielfalt sehr unterschiedlichen Aufgaben in der spa- 
nenden Fertigung konnen nur durch ein breites Angebot ent- 
sprechend angepafiter Werkzeugmaschinentypen gelost 
werden. Wahrend zum Beispiel bei geringen Fertigungs- 
stuckzahlcn und hohcr Tcilcviclfait cin cinzclncs NC-Bcar- 
— b c itungszenU TanT^mrr-Einsat^komm 

gungsstuckzahlen des gieichen Werkstiickes auf Transfer- 
straBen produziert 

Z wise hen diesen Extremen in der Fertigungstechnik wer- 
den flexible Fertigungszellen und -systeme eingesetzt, die 
hinsichtlich der technologischen Fertigungsaufgabe und den 
in moglichst beliebiger Reihenfolge durch laufenden und zu 
bearbeitenden Werkstucken anpassungsfahig sind. Fur die 
Produktivitat ist entscheidend, wie viele Spindeln gleichzei- 
tig am Werkstuck im EingrifT sind. Bei der sogenannten 
Mehrseitenbearbeitung arbeiten mehrere Spindeln oder 
Spindelgruppen einer einzigen Bearbeitungseinheit von 
mehreren Seiten gleichzeitig an demselben Werkstuck. Die- 
ses Vcrfahrcn kann nur bei rclativ groBcn Wcrkstiicken ein- 
gesetzt werden, da der erforderliche Bauraum fur die kon- 
zentrisch angreifenden Spindeln vorhanden sein rnuB. 

Bei der sogenannten Mehrstationenbearbeitung fiihrt man 
jeweils ein Werkstuck im Rund- oder im Langstakt an ver- 
schiedenen Bearbeitungsstationen vorbei. Dieses Verfahren 
ist wegen des Transport-, Positionier- und Spannaurwandes 
von jeweils einer Palette und Spannvorrichtung je Bearbei- 
tungs- und Lade/Endadestation eher fur grofie Stuckzahlen 
bei kleinem Werkstuckspektrum geeignet, da spnst erhebli- 
che logistische Probleme die Wirtschaftlichkeit stark ein- 
schranken. 

■■■ Bei Rundtaktmaschinen mit mehreren Bearbeitungssta- 
tionen werden schnell Maschinenabmessungen erreicht, die 
von der mcchanischcn Bcarbcitung bcim Hers teller iibcr er- 
forderliche Spezialtransporter bis zum Platzbedarf beim 
Kunden Probleme aufwerfen. AuBerdem ist bei einfachen 
konventionellen Rundtaktmaschinen immer nur eine auBen 
liegende Seite des Werkstiickes fiir die Bearbeitungseinhei- 
,ten zuganglich. Es sind zwar auch Rundtische als Werk- 
stucktrager bekannt, die jedoch konstruktiv und wirtschaft- 
lich sehr aufwendig sind. 

Bei alien flexiblen Werkzeugmaschinen mussen Werk- 
zeugwechsel vorgenommen werden, die in der Regel eine 
Zeit von 3. bis 5 s benotigen, die dann fiir die Werkstuckbe- 
arbeitung verioren geht. Es wurden daher Maschinen mit 
zwei Spindelstocken entwickelt. Die unproduktiven Neben- 
zeiten des Werkzeugwechsels werden durch den abwech- 
sclndcn Einsatz des jeweils mit dem ncucn Wcrkzcug bc- 
stiickten und auf Arbeitsdrehzahl beschleunigten Spindel- 
kopfes praktisch eliminiert. Selbst bei langwierigen Bear- 
beitungsoperationen kann jedoch immer nur eine Spindel 
am Werkstuck im Einsatz sein, da das Werkstuck eine oder 
mehrere Achsbewegungen ausfuhrt. 

Der Erfindung li egt. die Aufgabe zugrunde, die gatfungs- 
gemaBe Werkzeugmaschinengruppe so auszubilden, daB sie 
fur hohe Auftragswechselraten. geeignet ist und sowohl als 
stand- alone-Maschine als auch in Verkettung mit anderen 
Fertigungszellen oder BearbeitungszenLren arbeiten kann. 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaflen Werkzeug- 
maschinengruppe erfindungsgemafl mit den kennzeichnen- 
denMerkrnalen des Anspruches 1 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Werkzeugmaschinengruppe 
sind die Werkzeuge der beiden Bearbeitungseinheiten vor- 



zugsweise gleichzeitig am Werkstuck im Eingriff. Dadurch 
wird eirie hohe Durchlaufgesch windigkeit und Produktivitat 
erzieit. Die beiden Bearbeitungseinheiten bilden eine Ferti- 
gungszelle, in der eine simultane Mehrseitenbearbeitung am 
5 Werkstuck moglich ist. Da das Werkstuck wahrend der si- 
multanen Mehrseitenbearbeitung in der Bearbeitungsstation 
verbleibt, konnen Positionierungsabweichungen des Werk- 
stiickes nicht auftreten, wie dies sonst beim Wechsel zwi- 
schen verschiedenen Bearbeitungsstationen iiblich ist. Die 
10 auf das Werkstuck wirkenden Bearbeitungskrafte, die zu 
Dcformationcn fiihrcn, werden zumindest tcilwcisc kom- 
pensiert, -Da die- Spannvorrichtung auf der Palette aufge- 
nommen ist, konnen die unterschiedlichsten Werkstiicke in 
der Bearbeitungsstation zwischen den beiden Bearbeitungs- 
15 einheiten bearbeitet werden. Wird das Werkstuck oder die 
Werkstiickgruppe von den Werkzeugen beider Bearbei- 
tungseinheiten bearbeitet, konnen unterschiedlichste Werk- 
zeuge an verschiedenen Werkzeugseiten arbeiten. 

Weitere Merkmaie der Erfindung ergeben sich aus den 
20 weiteren Anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnun- 
gen. 

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen 
dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zei- 
gen 

25 Fig. 1 cine Scitcnansicht einer erfindungsgemaBen Wcrk- 
zeugmaschinengruppej 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Werkzeugmaschinengruppe 
gemaB Fig. 1, 

Fig. 3 eine Stimansicht der Werkzeugmaschinengruppe 
30 gemaB Fig. 1, 

Fig. 4 einen Teil einer Bearbeitungseinheit der erfin- 
dungsgemaBen Werkzeugmaschinengruppe mit einem 
raumlichen Revolverkopf, , 

Fig. 5 in einer Darstelrung entsprechend Fig. 4 eine Bear- 
35 beitungseinhett der erfindungsgemaBen Werkzeugmaschi- 
nengruppe mit einem Mehrspindelkopf, 

Fig. 6 in Draufsicht die Ankoppelung einer erfindungsge- . 
maBen Werkzeugmaschinengruppe an einen Rundspeicher, 
Fig. 7 in Draufsicht cine crfindungsgcmaBc Wcrkzcugma- 
40 schinengruppe zur Ankoppelung an eine Linearverkettung, 
Fig. 8 eine Draufsicht auf eine zweite Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen Werkzeugmaschinengruppe, 

Fig. 9 eine Seitenansicht der Werkzeugmaschinengruppe 
gemaB Fig. 8. 

45 Die Werkzeugmaschinengruppe hat zwei Bearbeitungs- 
einheiten 1, 2, die einander mit Abstand gegeniiberstehen. 
Die beiden Bearbeitungseinheiten 1, 2 sind vorteilhaft 
gleich ausgebildet, jedOch spiegelsynimetrisch zueinander 
angeordnet. Selbsrverstandlich konnen die Bearbeitungsein- 
50 heiten 1, 2 aber auch unterschiedlich ausgebildet sein. Jede 
Bearbeitungseinheit 1, 2 hat einen Stander 3, 4, der auf ei- 
nem Bett 5, 6 gelagert ist. An den einander zugewandten 
Stirnscitcn der Stander 3, 4 ist jeweils cin Schlittcn 7, 8 in Y- 
Richtung verfahrbar angeordnet. Jeder Schlkten 7, 8 tragt 
55 eine Spindel 9, 10, die sich in Z-Richtung erstreckt. In die 
Spindeln 9, 10 konnen Werkzeuge zur Bearbeitung eines 
Werkstiickes oder einer Werkstiickgruppe eingesetzt wer- 
den. Durch vorzugsweise eine Pinolenbewegung konnen die 
Spindeln 9, 10 in 7>Richt.ung verschoben werden. In den 
60 Fig. 1 und 2 sind zwei SteJlungen der Spindeln 9, 10 einge- 
zeichnet. Mit den Schlitten 7, 8 konnen die Spindeln 9, 10 in 
Y-Richtung verstellt werden. Eine Verstellung in X-Rich- 
tung ist dadurch moglich, daB die Stander 3, 4 auf dem Bett 
5, 6 in X-Richtung verfahrbar sind. 
65 Wenn die beiden Bearbeitungseinheiten 1, 2 identisch 
ausgebildet sind, ist eine Links- bzw. Rechtsausfuhrung 
nicht erforderlich. Aufgrund der beschriebenen Bewegungs- 
moglichkeiten konnen die beiden Spindeln 7, 8 in einem 
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rechtwinkligen kartesischen Koordinatensystem in der X-, 
Y- und Z-Achse bewegt werden. 

Jede Bearbeitungseinheit 1, 2 ist mil einem Werkzeugma- 
gazin 11, 12 versehen, die im Ausfuhrungsbeispiel nach den 
Fig. 1 bis 3 Rundmagazine sind, die urn eine in Z-Richtung 
liegende Achse drehbar am Stander 3, 4 der jeweiligen Be- 
arbeitungseinheit 1, 2 gelagert sind. Die beiden Werkzeug- 
inagazine 11, 12 sind, wie sich aus Fig. 1 ergibt, an den ein- 
ander zugewandten Seiten der Bearbeitungseinheiten 1, 2 
angeordnet. In den Werkzeugmagazinen 11, 12 sind Werk- 
zcagc 13, 14 untcrgcbracht, die in bekannter Wcisc mit ci- 
nem (nicht dargestellten ) Wechsler im Pick-up^rfahren in 
die jeweilige Spindel 9, 10 eingewechselt werden konnen. 
Die Werkzeugmagazine 11, 12 sind in bekannter Weise aus- 
gebildet und werden motorisch drehbar angetrieben. Die 
Drehachsen der Werkzeugmagazine 11, 12 sind im oberen 
Bereich der Stander 3, 4 vorgesehen (Fig. 1). Die Werkzeug- 
magazine 11, 12 konnen unmittelbar an den Standern 3, 4 
drehbar gelagert sein. Es ist aber auch moglich, die Werk- 
zeugmagazine 11, 12 auf zusatzlichen Standern zu lagern. 
Diese zusatzlichen Stander sind dann vorteilhaft rnit den 
. Standern 3, 4 fest verbunden, so daB beide Stander gemein- 
sam in X-Richtung verfahren werden konnen. 

In den Bereich zwischen den beiden Bearbeitungseinhei- 
ten 1, 2 ragt cin Rundtisch 15, der um cine vertikale Achsc 
16 drehbar ist Sie liegt, in Draufsicht gesehen (Fig. 2), mit 
Abstand zur Mittelachse 17 des Arbeitsbereiches zwischen 
den beiden Bearbeitungseinheiten 1, 2; Dadurch ragt der 
Rundtisch 15 seitlich iiber die beiden Bearbeitungseinheiten 
1,2. 

Auf dem Rundtisch 15 sind diametral einander gegen- 
iiberliegend zwei kleinere Rundtische 18 und 19 vorgese- 
hen, die um zueinander parallele, in Y-Richtung liegende 
Achsen 20 und 21 drehbar sind. Die Drehachsen 20, 21 ha- 
ben jeweils gleichen Abstand von der Drehachse 16 des 
Rundtisches 15. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel be- 
finden sich die beiden Rundtische 18, 19 beiderseits einer 
Trennwand 22, die in Vertikalrichtung verlauft und diame- 
tral auf dem Rundtisch 15 angeordnet ist. Durch die Trenn- 
wand 22 wird der Rundtisch 15 in zwei etwa halbkreisfor- 
mige Bereiche aufgeteilt, in denen sich jeweils der eine 
Rundtisch 18 bzw. 19 befindet. Auf den Rundtischen 18, 19 
konnen Wechselpaletten 23, 24 als Werkstiicktrager aufge- 
baut werden. Ein Werkstiicktrager befindet sich jeweils in 
der Bearbeitungs station 25 zwischen den beiden Bearbei- 
tungseinheiten 1, 2, wahrend der andere Werkstiicktrager 
auf einem Riistpiatz 26 be- und entladen werden kann. Die 
Bearbeitungsstation 25 und der Riistpiatz 26 sind durch die 
Trennwand 22 voneinander getrennt. Die Trennwand 22 
verhindert, daB Spane aus dem Bereich der Bearbeitungssta- 
tion 25 in den Bereich des Riistplatzes 26 gelangen. 

Bei entsprechendem Durchmesser des Rundtisches 15 
konnen auf ihm auch mchr als zwei wcitcrc Rundtische 18, 
19 gelagert sein. In diesem Falle befinden sich wenigstens 
zwei Werkstiicktrager im Bereich des Riistplatzes 26, an 
dem die entsprechenden Werkzeugtrager be- und entladen 
werden konnen. Die Rundtische 18, 19 konnen als Teiltische 
ausgebildet oder mit einer NC-Drehachse ausgeriistet sein. 

Die Rundtische 18, 19 werden um ihre Achsen 20, 21 
drehbar angetrieben. Da diese Rundtische 18, 19 auf dem 
Rundtisch 15 gelagert sind, fuhren die Rundtische 18, 19 
eine Planetenbewegung um die zentral zwischen den beiden 
Bearbeitungseinheiten 1, 2 liegende Achse 17 aus. Auf den 
Wechselpaletten 23, 24 konnen unterschiedliche Werk- 
stiicke aufgespannt werden, so dafl in der Bearbeitungssta- 
tion 25 nacheinander unterschiedlichste Werkstucke bear- 
beitet werden konnen. 

Die Spindeln 9, 10 der Bearbeitungseinheiten 1, 2 sind 



vorteilhaft in dem beschriebenen dreiachsigen kartesischen 
Koordinatensystem NC-gesteuert beweglich. Es ist zusatz- 
lich moglich, weitere Freiheitsgrade in Form von Verdre- 
hungen vorzusehen ? so daJ3 die in die Spindeln 9, 10 einge- 
5 setzten Werkzeuge auch Winkellagen in bezug auf den X-, 
Y-, Z-Raum einnehmen konnen. 

Die Bearbeitungsstation 25 zwischen den beiden Bearbei- 
tungseinheiten 1, 2 ist durch die Trennwand 22 gegen den 
Riistpiatz 26 abgetrennt. Die Trennwand 22 Yerlauft mit Ab- 

10 stand von der zentralen Mittelachse 17 der Bearbeitungssta- 
tion 25. Am Riistpiatz 26, der der Bearbeitungsstation 25 gc- 

genuberliegt,^k6nnen.die notwendigen Lade-/Rust- und Ent- 

ladearbeiten vorgenomrnen werden, wahrend das in der Be- 
arbeitungsstation 25 befindliche Werkstuck mit den in die 

15 Spindeln 9, 10 eingesetzten Werkzeugen bearbeitet wird. 

Die Bearbeitungsstation 25, die den Arbeitsraurn der 
Werkzeugmaschinengruppe biidet, ist vorteilhaft durch 
(nicht dargestellte) Schutzturen fur den Bediener als Spane- 
fangraum ausgebildet. 

20 Die Wechselpaletten 23, 24 werden vorteilhaft durch eine 
automatische Ladeeinrichtung gefordert 

Wie Fig. 4 beispielhaft zeigt, konnen in die Spindeln 9, 10 
raumliche Revolverkbpfe 27 eingesetzt werden. Ebenso ist 
es moglich, in die Spindeln 9, 10 Mehrspindelkopfe 28 (Fig. 

25 5) cinzuspanncn. Mit den vcrschicdcncn Werkzeugen des 
Revolverkopfes 27 bzw. des Mehrspindelkopfes 28 konnen 
die Werkstucke optimal bearbeitet werden. In die Spindeln 
9, 10 konnen selbstverstandlich auch Einzelwerkzeuge ein- 
gesetzt werden. Die jeweils erforderlichen Werkzeuge bzw. 

30 Kopfe werden den der jeweiligen Bearbeitungseinheit 1, 2 
zugeordneten Werkzeugmagazinen 11, 12 entnommen. 

Die vSpindelachsen 29, 30 (Fig. 2) der Bearbeitungsein- 
heiten 1, 2 biiden die Tangenten einer gedachten Kreisbo- 
genschar, deren gemeinsame Zentren auf der Achse 16 des 

35 Rundtisches 15 liegen. . 

Die Bearbeitungseinheiten 1, 2 werden beziiglich Ar- 
beitsbereich, Geschwindigkeit der Linear- und Drehachsen 
sowie beziiglich der Leistung an die unterschiedlichen, zu 
crlcdigcndcn B carbcitungsauf gab en . angcpaB t. 

40 Fig. 6 zeigt die Anbindung der beiden Bearbeitungsein- 
heiten 1, 2 an einen Rundspeicher 31, der um eine vertikale 
Achse 32 drehbar angetrieben werden kann. Die Drehachse 
32 befindet sich im Bereich neben den beiden Bearbeitungs- 
einheiten 1, 2. Wie Fig. 6 entnommen werden kann, liegen 

45 die Drehachsen 32 und 16 des Rundspeichers 31 und des 
Rundtisches 15 in einer gemeinsamen Vertikalebene 33, die 
mittig zwischen den beiden Bearbeitungseinheiten 1, 2 ver- 
lauft. 

Vorteilhaft liegen auch die Drehachsen 20 und 21 der 

50 Rundtische 18, 19 in der Vertikalebene 33, wenn das Werk- 
stiick in der Bearbeitungsstation 25 bearbeitet wird. In 
. Draufsicht gemaB Fig. 6 gesehen, ragt der Rundspeicher 31 
bis nahc an die vertikale Drehachse 16 des Rundtisches 15. 
Auf dem Rundspeicher 31 sind mehrere Wechselpaletten 34 

55 gelagert, auf welche die zu bearbeitenden Werkstucke auf- 
gespannt werden konnen. Der Riistpiatz 26 befindet sich bei 
einer solchen Ausbildung nicht mehr in Hone der Bearbei- 
tungsstation 25, sondern neben der Bearbeitungseinheit 1. 
Am Riistpiatz 26 wird auf der Wechselpalette 34' das ent- 

60 sprechende Werkzeug aufgespannt. Die Wechselpalette 34' 
mit dem aufgespannten Werkstuck wird dann an der S telle 
34" auf den Rundspeicher 31 gebracht. Von ihmgelangt die 
jeweilige Wechselpalette nach einer entsprechenden D re- 
hung des Rundspeichers 31 um die Achse 32 zum Rundtisch 

65 15. Von ihm wird die Wechselpalette 34 ubemommen. 
Durch Drehen des Rundtisches 15 um seine Achse 16 wird 
dann die Wechselpalette 34 mit dem aufgespannten Werk- 
stiick in die Bearbeitungsstation 25 zwischen den beiden 
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Bearbeitungseinheiten 1, 2 gebracht. Das zuvor von den 
Werkzeugen der Spindel 9, 10 bearbeitete Werkstiick wird 
hierbei zusammen mit der zugehdrigen Wechselpalette auf 
den Rundtisch 31 gefordert und dort in geeigneter Weise ge- 
halten. Beim Weiterdrehen des Rundtisches 31 gelangt dann 5 
die Wechselpalette mit dem bearbeiteten Werkstiick in die 
Rtiststation 26. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind 
auf. dem Rundspeicher 31 vier Wechselpaletten 34 im Win- 
kelabstand von jeweils 90° zueinander angeordnet. Darum 
wird der Rundspeicher 31 jeweils urn 90° gedreht, urn nach- 10 
cinandcr die jcwciligcn Wechselpaletten zum Rundtisch 15 

zu bring o n. Er wu -dje^ils-iHR^QH-aRvseine^Achse -1 6 ge 

dreht, jim die Wechselpalette mit dem Werkstuck in die Be- 
arbeitungsstation 25 zu transportieren. Bei der 180°-Dre- 
hung des Rundtisches 15 wird die Wechselpalette mit dem 15 
bearbeiteten Werkstuck auf den Rundspeicher 31 transpor- 
tiert. Wenn er anschlieBend im Uhrzeigersinn gemaB Fig. 6 
um 90° weitergetaktet wird, gelangt die Wechselpalette mit 
dem bearbeiteten Werkstuck zur Rtiststation 26. Dort kann 
die, Wechselpalette mit dem bearbeiteten Werkstuck ent- 20 
nommen bzw. die Wechselpalette 34' mit dem aufgespann- 
ten, noch zu bearbeitenden Werkstuck auf den Rundspeicher 
31 transportiert werden. 

Fig. 7 zeigt beispielhaft die Ankoppelung der Werkzeug- 
maschinengruppe an cine Lincarvcrkcttung 35. Die Wcrk- 25 
zeugmaschinengruppe mit den beiden Bearbeitungseinhei- 
ten 1, 2 beflndet sich neben der Linearverkettung 35. Sie 
weist eine Bahn 36 auf, auf der ein Schlitten 37 mit einem 
Linearantrieb verfahrbar ist Auf dem Schlitten 37 kann eine 
Wechselpalette 38 montiert werden, auf der das jeweils zu 30 
bearbeitende Werkstuck aufgespannt werden kann. Auf der 
von der Werkzeugmaschinengruppe abgewandten Seite der 
Bahn 36 befindet sich ein Palettenspeicher 39, in dem in 
Fahrtrichtung des Schlittens 37 hintereinander Wechselpa- 
letten 38 gelagert sind. 35 

Der Schlitten 37 ist ink senkrecht zu seiner Verfahrrich- 
tung liegenden Fiihrungen 40 versehen, uber welche die Pa- 
letten 38 einfach vom Palettenspeicher 39 auf den Schlitten 
37 und von ihm auf den Rundtisch 15 transportiert werden 
konnen. Die Werkzeugmaschinengruppe ist gleich ausgebil- 40 
det, wie anhand der Fig. 1 bis 3 im einzelnen erlautert wor- 
den ist 

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 8 und 9 haben die 
Bearbeitungseinheiten 1, 2 Kettenmagazine 11a, 12a als 
Werkzeugmagazin, die mit einer oder mehreren Schleifen 45 
ausgebildet sind. Die Werkzeuge 13, 14 werden mittels ei- 
nes ein- oder zweiarmigen schwenkbaren Greifers 41 (Fig. 
9) zwischen dem Kettenmagazin 11a, 12a und der jeweili- 
gen Spindel 9, 10 der Bearbeitungseinheiten 1, 2 ausge- 
wechselt. Der Ensatz eines zweiarmigen Greifers 41 hat 50 
den Vorteil, daB in einem Arbeitsgang das in der jeweiligen 
Spindel 9, 10 und im jeweiligen Kettenmagazin lia, 12a be- 
findlichc Wcrkzcug crfaBt und nach cincr 180°-Schwcnkung 
gegeneinander ausgetauscht werden konnen. Im iibrigen ist 
die Werkzeugmaschinengruppe gleich ■ ausgebildet wie das 55 
Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3. 

Bei den beschriebenen Ausfuhrungsformen wird durch 
den gleichzeitigen Eingriff mehrerer Bearbeitungseinheiten 
1, 2 bzw. der in ihre Spindeln 9, 10 eingespannten Werk- 
zeuge am Werkstuck eine hone Durchlaufgeschwindigkeit 60 
und Produktivitat erreicht Positionsabweichungen des 
Werkstiickes zwischen verschiedenen Bearbeitungsstatio- 
nen konnen nicht auflreten, da das Werkstuck wahrend der 
Bearbeitung den Bereich zwischen den beiden Bearbei- 
tungseinheiten 1, 2 nicht verlaBt: Die auf das Werkstuck wir- 65 
kenden Bearbeitungskrafte, die zu Deformationen fiihren, 
werden zumindest teilweise kompensiert, da sich die Bear- 
beitungseinheiten 1, 2 und damit ihre Spindeln 9, 10 auf ein- 



ander gegeniiberliegenden Seiten des zu bearbeitenden 
Werkstiickes befinden. Samtliche Bearbeitungsbewegungen 
werden vom Werkzeug ausgeruhrt. In X-Richtung wird der 
Stander 3, 4 der jeweiligen Bearbeitungseinheit 1, 2 verfah- 
ren. In Y-Richtung erfolgt die Bearbeitungsbewegung durch 
Verfahren des die Spindel 9, 10 tragenden Schlittens 7, 8. 
Die Bearbeitungsbewegung in Z-Richtung erfolgt- vorzugs- 
weise durch die Pinolenbewegung der Spindeln 9, 10. Da 
die Bearbeitungsbewegungen vom Werkzeug vorgenornmen 
werden, konnen unterschiedliche Werkstuckmassen die Re- 
lativbcwcgung zwischen Wcrkzcug und Werkstuck dyna- 
-misch-nicht ungiinstig beeinflussen. 

Wahrend der Bearbeitung des Werkstuckes in der Bear- 
beitungsstation 25 konnen am stationaren Riistplatz 26 
MeB-, Kontroll-, Lade-, Spann-, Entspann- und Entladevor- 
gange bequem ausgeffihrt werden. Die beiden Bearbeitungs- 
einheiten 1, 2 konnen bei identischer Ausruhrung kosten- 
giinstig gefertigt werden. Haben die beiden Bearbeitungs- 
einheiten 1, 2 unterschiedliche Ausbildung, konnen sie spe- 
zifischen Bearbeitungsaufgaben optimal angepaBt werden. 
Die Bearbeitungsmaschinen 1, 2 konnen sequentiell arbei- 
ten, z. B. bei jeweils unterschiedlichen Winkeleinstellungen 
der Rundtische 18, 19. 

Patcntanspriichc 

1. Werkzeugmaschinengruppe mit zwei einander ge- 
genuberstehenden Bearbeitungseinheiten, die jeweils 
eine Spindel fur Werkzeuge aufweisen, mit denen min- 
destens ein Werkstuck bearbeitbar ist, das sich in einer 
Bearbeitungsstation befindet, dadarch gekennzeich- 
net, daJ3 die Spannvorrichtung auf einer Palette (23, 24; 
34) aufgenommen ist, daB sich die Bearbeitungsstation 
(25) zwischen den beiden Bearbeitungseinheiten (1, 2) 
befindeU und daB das Werkstiick durch die Werkzeuge 
der Bearbeitungseinheiten (1, 2) gleichzeitig bearbeit- 
bar ist. 

2., Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 1, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB die Palette (23, 24; 34) mit- 
tels eines Rundtischtragers (15) in die Bearbeitungssta- 
tion (25) zwischen den beiden Bearbeitungseinheiten 
(1, 2) transportierbar ist. " 

3: Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rundtischtrager (15) 
um eine vertikale Achse (16) drehbar ist. 

4. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drehachse (16) des . 
Rundtischtragers (15) mit Abstand von einer zwischen 
den beiden Bearbeitungseinheiten (1, 2) befindlichen 
Mittelachse (17) vorgesehen ist. 

5. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehachse (16) des 
Rundtischtragers (15) im Bereich zwischen den beiden 
Bearbeitungseinheiten (1, 2) liegt 

6. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem 
Rundtischtrager (15) wenigstens zwei mit Abstand 
voneinander liegende Rundtische (18, 19) gelagert 
sind. 

7. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 6, da- 
durch. gekennzeichnet, daB die Rundtische (18, 19) in 
bezug auf den Rundtischtrager (15) diametral einander 
gegenCiberliegen. 

8. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 6 oder 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Rundtische (18, 
19) um zueinander parallele Achsen (20, 21) drehbar 
sind. 

9. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 8, da- 
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durch gekennzeichnet, daB die Drehachsen (20, 21) der 
Rundtische (18, 19) parallel zur Drehachse (16) des 
Rundtischtragers (15) liegen. 

10. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 8 oder 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehachsen (20, 5 
21) der Rundtische (18, 19) gleichen Abstand von der 
Drehachse (16) .des Rundtischtragers (15) haben. 

11. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, . dafi die 
Drehachsen (16; 20, 21) des Rundtischtragers (15) und 10 
der Rundtische (18, 19) in cincr gemcinsamen Ebcnc 
liegen. 

12. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rundtische (18, 19) Paletten (23, 24; 34) aufhehrnen. 15 

13. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Rundtische (18, 19) als Teiltische ausgebildet sind. 

14. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
sprUche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
Rundtische (18, 19) mit einer NODrehachse ausgertt- . 
stet sind. 

15. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spruche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem 
Rundtischtragcr (15) cine Trcnnwand (22) stehend an- 25 
geordnet ist, die die Bearbeitungsstation (25) von ei- 
nem Riistplatz (26) oder einem Palettenspeicher (31) 
trennt 

16. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 30. 
arbeitungseinheiten (1, 2) identisch ausgebildet sind. 

17. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi zumin- 
dest die eine, vorzugsweise beide Bearbeitungseinhei- 
ten (1, 2) in mehreren Freiheitsgraden NC-gesteuert 35 
beweglich sind, vorzugsweise in einem dreiachsigen 
kartesischen Koordinatensystem. 

18. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die cine, vor- 
zugsweise beide Bearbeitungseinheiten (1, 2) rotatori- 40 
sche Freiheits grade aufweisen. 

19. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 2 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rundtischtrager (15) als Palettenwechsler ausgebildet 
ist. 45 

20. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafl die Be- 
arbeitungsstation (25) als Spanefangraum mit Schutz- 
tiiren ausgebildet ist. 

21. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 50 
spriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Pa- 
letten (23, 24; 34) durch eine automatische Ladeein- 
richtung (31, 35) fordcrbar sind. 

22. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB in die 55 
Spindeln (9, 10) der Bearbeitungseinheiten (1, 2) raum- 
liche Revolverkopfe (27) einsetzbar sind. 

23. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spruch e 1 his 21, dadurch gekennzeichnet, dafi in die 
Spindeln (9, 10) der Bearbeitungseinheiten (1, 2) 60 
Mehrspindelkopfe (28) einsetzbar sind. 

24. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB den 
Spindeln (9, 10) Werkzeugmagazine (11, 12; 11a, 12a) 
zugeordnet sind. 65 

25. Werkzeugmaschinengruppe. nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugmagazine 
(11, 12) um horizontale Ac h sen drehbar sind. 
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26. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugmagazine 
(11a, 12a) als Kettenmagazine mit einer oder mehreren 
vSchleifen ausgebildet sind und die Werkzeuge mittels 
eines ein- oder zweiarmigen schwenkbaren Greifers 
(41) zwischen Magazin und Spindeln (9, 10) der Bear- 
beitungseinheiten (1, 2) ausgewechselt werden. 

27. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Achsen (29, 30) der Spindeln (9, 10) Tangenten einer 
gedachten Krcisschar bilden, dcrcn gemcinsames Zcn- 
trum in der Achse (16) des Rundtischtragers (15) liegt. 

28. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet daB die Be- 
arbeitungseinheiten (1, 2) beziiglich Arbeitsbereich, 
Geschwindigkeit von Linear- und Drehachsen sowie 
Leistung an unterschiedliche Bearbeitungsaufgaben 
anpaflbar sind. 

29; Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
sprUche 15 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB der Pa- 
lettenspeicher (31) um eine parallel zur Achse (16) des 
Rundtischtragers (15) liegende Achse (32) drehbar ist. 

30. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehachse (32) des 
Palcttcnspcichcrs (31), die Drehachse (16) des Rund- 
tischtragers (15) und die Drehachsen (20, 21) der 
Rundtische (18, 19) in einer gemeinsamen Ebene (33) 
liegen. 

31. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gemeinsame Hbene 
(33) durch die Bearbeitungsstation (25) verlauft 

32. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
arbeitungseinheiten (1, 2) unabhangig voneinander an- 
treibbar sind. 

33. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dafi die Be- 
arbeitungseinheiten (1, 2) sequentiell, z. B. bei jeweils 
untcrschicdlichcn Winkclstcllungcn der Rundtische 
(18, 19) arbeiten. 

34. Werkzeugmaschinengruppe nach einem der An- 
spruche 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB die Pa- 
letten (38) in einem Linearspeicher (39) speicherbar 
sind. 

35. Werkzeugmaschinengruppe nach Anspruch 34, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Linear- 
speicher (39) und den Bearbeitungseinheiten (1, 2) eine 
Fordereinrichtung (36, 37, 40) fur die Paletten (38) an- 
geordnet ist. 
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